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摘要 :【 目 的] 为 了 揭示 山东 省 韭菜 述 眼 草 蚊 Bradysia odoriphaga Yang et Zhang 种 群 共生 菌 Wolbachia 的 感染 率 及 其 
分 类 地 位 ,探讨 该 共生 菌 对 韭菜 述 眼 荤 蚊 的 潜在 影响 。[ 方 法 利用 线粒体 细胞 色素 氧化 酶 1( mtC01) 基因 引物 
(LCO1490AHCO2198) ,通过 扩 增 测序 和 序列 比 对 对 采 自 山东 省 12 个 地 区 的 根 蛆 种 群 进 行 了 分 类 鉴定 。 在 上 述 基 
础 上 ,利用 Wolbachia 的 16S rDNA 和 wsp 基因 特异 引物 (分 别 为 16S-FA16S-R 和 81F/691R) 对 鉴别 出 的 11 个 韭菜 
迟 眼 划 蚊 种 群体 内 Wolbachia 感染 情况 进行 了 PCR 检测 ;对 感染 个 体 体内 Wolbachia 依据 16S rDNA 基因 片段 序列 
进行 分 类 鉴定 。[【 结果 】 山 东 省 12 个 根 蛆 种 群 中 ,11 个 种 群 为 韭菜 述 眼 蔓 蚊 种 群 。 基 于 Wolbachia 的 16S rDNA 基 
因 特 异 引 物 检 测 结果 发 现 , 这 些 韭菜 述 眼 蔓 蚊 种 群 广泛 感染 Wolbachia( 感染 率 为 6.67% ~93.33% ) ,而 利用 wsp 基 
因 特 异 引物 检测 的 感染 率 (0.00% ~ 40.00% ) 相对 较 低 些 。 基 于 Wolbachia 的 16S rDNA 基因 构建 系统 发 育 树 表 
明 ,这 些 非 菜 迟 眼 曹 蚊 种 群 感染 的 Wolbachia 全 部 属于 A 组 。【 结论 ] 确 定 了 Wolbachia 在 山东 省 韭菜 述 眼 草 蚊 体内 
的 感染 率 及 其 分 类 地 位 ,为 研究 Wolbachia 对 非 菜 迟 眼 章 蚊 生物 学 及 生态 学 的 影响 芮 定 了 基础 。 
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Abstract:【 Aim 】 This study aims to determine the infection rate and taxonomic identity of the 
endosymbiont Wolbachia in the populations of Bradysia odoriphaga Yang et Zhang in Shandong Province ， 
so as to reveal the potential effects of this endosymbiont on B. odoriphaga. 【 Methods 】The species 
Identity of 12 chive maggot populations collected in Shandong was first identified based on the 
mitochondrial cytochrome oxidase [ ( mtCOI) gene. Two pairs of primers (16S-F/16S-R and 81F/691R) 
were used to detect the infection of Wolbachia in the 11 populations identified as B. odoriphaga. The 
Wolbachia infecting these B. odoriphaga populations were further identified based on the 16S rDNA 
sequence. 【 Results】Compared with the infection rates of Wolbachia (ranging from 6.67% to 93.33% ) 
based on 16S-F/16S-R primers, the infection rate of Wolbachia based on 81F/691R primers was 
relatively low (0.00% -40.00% ). Phylogenetic tree based on the 16S rDNA sequence showed that all 
of the Wolbachia detected belonged to group A. 【Conclusion 】This study reveals the infection rate of 
Wolbachia in B. odoriphaga in Shandong and their taxonomic position, and these results provide the basis 
for future study on the effects of Wolbachia on the biology and ecology of B. odoriphaga. 

Key words: Bradysia odorivhaga Yang et Zhang; molecular identification; Wolbachia; 16S rDNA,; wsp; 
Shandong 
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碍 业 人 述 有 眼 莹 物 Bradysia odoriphaga Yang et 
Zhang 属 双 蕊 目 (Diptera) 上 腿 章 蚊 科 (Sciaridae ) , 是 
我 国 特有 的 蔬菜 害虫 , 它 主 要 危害 韭菜 .长 蒜 等 百合 
科 蔬 沫 ( 杨 集 昆 和 张 学 敏 ,1985 ) 。 该 虫 广 泛 分 布 于 
东北 .华北 .华中 和 西北 等 地 ( 石 宝 才 等 , 2010) 。 山 
东 省 是 我 国 韭菜 的 种 植 大 省 , 韭 染 迟 眼 章 蚊 是 山东 
省 韭菜 生产 中 重要 的 害虫 ( 王 承 香 等 , 2014) ,然而 
该 虫 在 山东 省 的 具体 分 布 区 域 尚 未 见 相关 报道 。 该 
虫 以 幼虫 聚集 在 韭菜 地 下 部 的 鳞茎 和 柔嫩 的 茎 部 为 
害 , 引 起 韭菜 的 幼 茎 腐烂 ,使 韭 叶 枯黄 而 死 ;该 忠 的 
危害 是 目前 造成 韭 业 减产 和 农药 残留 超标 的 主要 原 
因 之 一 ( 梅 增 霞 , 2003 ) 。 

前 人 人 研究 发 现 ,次 级 共生 凋 Wolbachia， 
Arsenophonus 及 Cardinium 广泛 存在 于 节肢 动物 体内 ， 
可 调控 宿主 生殖 方式 直接 影响 宿主 生物 学 (Huger et 
al.，1985 ; 柴 换 娜 等 , 2012; 谢 丽 娜 等 , 2013 ) 。 我 们 
的 初步 研究 发 现 韭菜 述 眼 草 蚊 种 群 感染 次 级 共生 英 
Wolbachia 而 没有 感染 Arsenophonus 和 Cardinzum。 研 
究 表明 ,Wolbachia 能 够 以 多 种 方式 调控 寄主 的 生殖 
行为 ,包括 诱导 细胞 质 不 亲 和 (CI) .诱导 扳 肉 生殖 
(PIT)、 雌性 化 和 杀 雄 等 方式 (Weeks et al.，2002; 
Serbus et al., 2008; 张 艳 凯 等 ,2014)。Wolbachia 的 
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感染 还 可 能 影响 答 主 种 群 适合 度 或 宿主 种 群生 态 学 
(Shoemaker et al.,，2000; 褚 栋 等 ,2005a, 2005b ) 。 

为 了 进一步 揭示 韭 业 人 迟 眼 昔 蚊 体内 Wolbachia 
感染 率 及 其 分 类 地 位 ,本 人 研究 首先 利用 线粒体 细胞 
色素 氧化 酶 1(mtC01) 基因 对 山东 省 韭菜 田中 采集 
的 12 个 根 蛆 种 群 进行 了 分 类 鉴定 ;然后 利用 
Wolbachia 的 16S rDNA 和 wsp 基因 特异 引物 ( 分别 
为 16S-F/16S-R 和 81F/691R) 对 山东 省 的 韭菜 迟 眼 
莉 蚊 11 个 种 群 进行 了 PCR 检测 并 对 检测 结 采 进行 
了 比较 ;对 感染 个 体 体内 Wolbachia 的 16S rDNA 基 
因 片 段 进 行 测序 ,确定 了 Wolbachia 的 分 类 地 位 。 本 
人 研究 为 进一步 揭示 Wolbachia 感染 对 韭菜 述 眼 莹 蚊 
生物 学 及 生态 学 的 影响 葛 定 了 基础 。 



































1 材料 与 方法 
1.1 供 试 虫 源 

本 研究 采用 的 根 蛆 于 2012 年 采 目 山东 省 12 个 
地 区 ( 表 1)( 由 于 费 县 种 群 鉴定 后 不 是 韭菜 迟 眼 章 
蚊 , 所 以 未 列表 中 ) 。 采 用 ”2 字形 法 ( 张 交 ,2008 ) 
在 各 地 区 采样 ,样品 采 回 后 初步 进行 了 形态 鉴定 ,于 
-20C 条 件 下 低温 保存 。 








山东 根 蛆 种 群 采集 信息 及 用 16S rDNA 与 wsp 特异 引物 检测 韭菜 迟 眼 曹 蚊 的 Wolbachia 感染 情况 


Table 1 Information of the chive maggot populations in Shandong, China and the infection status of 


Wolbachia in Bradysia odoriphaga populations based on 16S rDNA and wsp primers 




















感染 个 体 妆 感染 率 
人 ome did nein ml 
locality and latitude 16S rDNA wsp 16S rDNA wsp 
WH ee 2012.09.06 15 5 3 33.33 20.00 
RZ 2012.09.28 5 2 2 40.00 40. 00 
GR 0 ww 2012.09.18 15 4 3 20.07 20. 00 
ZP > 2 人 2012. 09.28 15 1 1 6.67 6.67 
AQ es 2012.09.04 15 4 3 20.07 20. 00 
LW ee 2012. 09.21 15 3 3 20.00 20.00 
CP Es J 2012.09.18 15 4 0 20.07 0.00 
YY 2 ee 2012.09.19 15 5 2 33.33 13.33 
JN 0 2012.09.06 15 7 3 46.67 20.00 
GQ Ee er 2012.09.19 15 14 3 93.33 20.00 
PY es es 2012. 09.21 15 2 1 13. 33 6.67 
总 计 Total 155 S51 24 33.33 16.97 
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1.2 基因 组 DNA 的 提取 

单 头 韭菜 述 眼 曹 蚊 是 在 1 x TE(Tris-EDTA ,pH 
8.0) 绥 冲 液 中 冰 浴 匀 浆 ,应 用 组 织 / 细 胞 基因 组 
DNA 快速 提取 试剂 盒 (北京 博 迈 德 生物 技术 有 限 公 
司 Biomed ) 提取 基因 组 DNA (具体 提取 过 程 按 照 试 
剂 盒 说 明 书 步 又 进行 操作 ) 。 提 取 的 DNA 样品 保 
存 于 -207 备 用 。 
1.3 韭菜 迟 眼 曹 蚊 的 分 子 鉴 定 

为 保证 进行 实验 的 个 体 群 全 部 为 所 需 的 非 染 迟 
眼 草 蚊 ,我 们 对 其 所 有 个 体 利 用 mtCOI 基因 进行 了 
PCR 鉴定 ,使 用 通用 引物 LCO1490 (5’-GGTCAA 
CAAATCATAAAGATATTGG-3') 与 HCO2198 (5 “- 
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’) ( Folmer 
et al., 1994)。PCR 扩 增 总 体系 是 15 pL, 其 中 包含 
1.5 pL PCR 绥 冲 液 ,0.2 pL dNTPs, 上 /下 游 引 物 各 
0.3 pL(10 pmol/L) ,Tag 酶 0.125 pL( 北 京 全 式 金 
生物 技术 有 限 公 司 ) ,DNA 模板 3 pL,ddH,0 补足 
至 15 pL。PCR 反应 程序 为 :95Y 预 变 性 5 min; 
94% 变性 5 min,52% 退火 1 min,72% 延伸 1 min ,35 
个 循环 ;72C 延伸 7 min。 扩 增产 物 每 个 样品 各 取 
5 yuL, 用 1.0% 的 琢 脂 糖 凝 胶 电 泳 检 测 其 厂 段 长 度 
在 700 bp 左右 (图 1)。 
1.4 韭菜 迟 眼 草 蚊 共生 菌 Wolbachia 的 分 子 检测 

本 研究 采用 Wolbachia 体内 的 16S rDNA 和 wsp 
基因 特异 引物 (分 别 是 16S-FZ16S-R 和 81F/691R) 
标记 来 检测 韭菜 迟 眼 昔 蚊 是 否 被 Wolbachia 感染 ,并 
且 以 超 纯 水 代替 模板 DNA 为 阴性 对 照 。16S rDNA 
基因 特异 引物 序列 为 16S-F (5’-CGGGGGAA 
AAATTTATTGCT-3’) 与 16S-R ( 5’-AGCTGTAA 
TACAGAAAGTAAA.3') ,wsp 基因 特异 引物 序列 为 
wsp-81F (5'-TGGTCCAATAAGTGATGAAGAAAC-3') 
与 wsp-691R (5’-AAAAATTAAACGCTACTCCA-3'); 
PCR 扩 增 总 体系 是 25 pL, 其 中 包含 2.5 pL PCR 
buffer,0.5 pL dNTPs, 上 /下 游 引 物 各 0.5 pL(10 
jmol/L) ,Tad 酶 0.25 pL( 北 京 全 式 金 生物 技术 有 
限 公 司 ), DNA 模板 3 pL, ddH;,O 17.75 pL。PCR 
反应 程序 为 :957 预 变 性 5 min; 94%C 变性 30 s， 
SSY 退火 1 min,72% 延伸 1 min,35 个 循环 ;72C 
延伸 5 min。 扩 增产 物 每 个 样品 各 取 5 pL, 用 1.0% 
的 琢 脂 粮 凝 胶 电 访 检 测 其 大 小 、 纯 度 及 腕 度 , 并 用 
凝 胶 成 像 系 统 拍照 记录 ,2 个 基因 产物 的 目的 片 
段 长 度 16S-F/16S-R 和 81F/691R 均 为 600 bp 
左右 。 对 没有 扩 增 结果 的 DNA 模板 共 重 复 检 测 
3 次 6 























1.5 利用 16S rDNA 序列 进行 系统 发 育 树 分 析 

经 PCR 检测 16S rDNA 基因 ,每 个 种 群 挑选 3 
个 感染 个 体 进行 PCR 产物 测序 ( 少 于 3 个 个 体 的 种 
群 ,对 所 有 感染 个 体 16S rDNA 基因 测序 ) ,得 到 31 
条 16S rDNA 序列 。 为 确保 测序 获得 的 序列 片段 为 
16S rDNA 基因 的 序列 片段 ,我们 将 测序 结 末 拼接 后 
在 NCBI 网 站 上 进行 比 对 (http://blast. ncbi. nlm. 
nih. gov/blast. cgi) 搜索 。 从 GenBank 基因 数据 库 中 
检索 所 有 Wolbachia 的 16S rDNA 序列 并 下 载 。 同 
时 ,用 DNAman 软件 对 同 源 基因 进行 比 对 得 到 相似 
性 分 析 , 查找 不 同 的 Wolbachia 感染 品系 。 使 用 
MEGA5.0 基于 Kimura” s-2-parameter 模型 计算 序列 
间 的 遗传 距离 ,构建 系统 发 育 树 ,系统 树 各 分 文 的 置 
信和 度 (Bootstrap ) 均 进 行 1 000 次 重复 检验 (Tamura 
et al., 2011 ) 。 














2 “站 果 


2.1 韭菜 迟 眼 草 蚊 分 子 鉴定 

本 实验 在 对 各 种 群 形 态 鉴定 的 基础 上 ,采用 
LCO1490 与 HCO2819 引物 来 对 12 个 种 群 所 有 个 体 
进行 扩 增 并 测序 ,通过 DNAman 人 工 校对 截取 641 
bp 长 度 的 序列 ,分 析 发 现 : 除 费 县 种 群 外 (进一步 鉴 
定 中 ) ,其 他 11 个 种 群 所 有 序列 (155 条 mtC01 基 
) 碱 基 组 成 是 相同 的 ,没有 发 现 变 异 位 点 , 即 只 有 
1 种 单 倍 型 ,并 与 已 知 韭 灯 述 眼 草 蚊 mtCOI 基因 完 
全 相同 。 
2.2 韭菜 迟 眼 草 蚊 共生 菌 Wolbachia 的 分 子 检测 

本 人 研究 分 别 用 16S rDNA 和 wsp 两 个 基因 检测 
了 山东 省 11 个 种 群 韭菜 迟 眼 草 蚊 共计 155 头 个 体 
( 表 1, 图 1)。 我 们 发 现 所 有 种 群 都 检测 到 
Wolbachia ,用 W16S-F/AR 扩 增 的 有 51 头 个 体检 测 到 
16S rDNA 基因 目的 片段 ,用 81F/691R 扩 增 的 有 24 
头 个 体检 测 到 wsp 基因 目的 片段 。 
2.3 基于 16S rDNA 基因 对 Wolbachia 系统 发 育 
树 分 析 

将 所 有 测序 获得 的 16S rDNA 序列 进行 BLAST 
比 对 , 比 对 结 末 显示 均 为 目的 基因 片段 。 通 过 
DNAman 人 工 校对 截取 569 bp 长 度 的 序列 , 比 对 分 
析 发 现 ,这 31 条 序列 碱 基 组 成 是 相同 的 , 即 没有 发 
现 变 异 位 点 , 也 就 是 仅 产 生 1 种 单 倍 型 。 在 
GenBank 中 搜索 已 提交 不 同 物 种 的 Wolbachia 16S 
rDNA 序列 共 100 条 ,以 已 知 的 感染 A 群 Wolbachia 
的 16S rDNA 序列 即 感染 拟 果 晶 Drosophila simulans 
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的 Wolbachia 的 16S rDNA (GenBank 登录 号 为 
X64265 ) 为 参考 序列 (Heddi et al., 1999) ,并 且 挑 选 
出 B 群 Wolbachia 的 16S rDNA 序列 即 感染 烟 粉 恒 
Bemisia tabaci 和 米 象 Sitophilus oryzae 的 Wolbachia 


00 一 Ia 


说 十 全 





的 16S rDNA (GenBank 登录 分 别 为 AY850932 和 
AF035160) 作 为 外 群 , 用 MEGA5.0 软件 采用 NJ 邻 
接 法 对 这 些 序列 构建 系统 发 育 树 , 发 现 山 东 种 群 感 








梁 的 Wolbachia 全 部 属于 A 组 (图 2)。 





图 1 基于 16S rDNA(A) 和 wsp(B) 基 因 特 异 片段 检测 Wolbachia 的 扩 增 结 


Fig. 1 


Amplification product of Wolbachia using specific primers for 16S rDNA (A) and wsp (B) 


M: DNA marker; 1 -9: 不 同 个 体 Different individuals. 
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Culex pipiens [AY026912] 

仿 SD-WH 

Parisotoma notabilis [KC767947] 
Mesaphorura italica [AJS75104] 
Linyphia triangularis [EU333939] 
Galerucat anaceti [AJ632146] 

Galeruca tanaceti [AJ632147] 

Barypeithes pellucidus [GQ167627] 
Byctiscus venustus [GU236950] 

Euops lespedezae [GU236947] 

Oedemeronia [ucidicollis [GU236934] 
Lepidochrysops robertsoni [KC136949] 
Rediviva saetigera [HMI111470] 

Rediviva saetigera [HM111618] 

Drosophila simulans[X64265* ] 
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图 2 基于 16S rDNA 基因 对 Wolbachia 系统 发 育 树 分 析 (NJ 法 ) 
Fig. 2 Phylogenetic tree of Wolbachia based on 16S rDNA sequences with NJ method 





SD-WH 表示 韭菜 述 眼 莹 蚊 体内 Wolbachia 的 16S rDNA 序列 ; 星 号 表示 已 知 A 群 Wolbachia 的 16S rDNA 序列 。SD-WH represents the 16S rDNA 
sequence of Wolbachia in B. odoriphaga, and the asterisk indicates the 16S rDNA sequence of A-group Wolbachia. 





本 人 研究 结果 表明 ,山东 省 危害 韭 亲 的 韭 蛆 中 主 
要 是 韭菜 述 眼 蔓 蚊 ;除了 非 业 述 眼 曹 蚊 外 ,可 能 还 有 
其 他 韭 蛆 物种 (如 费 县 种 群 ) 的 危害 。 费 县 韭 蛆 种 
群 的 分 类 地 位 及 其 对 韭菜 的 危害 能 力 尚 需 进一步 的 
研究 。 

Wolbachia 检测 常用 的 基因 有 16S rDNA 和 wsp 





( Machtelinckx et al., 2012; 些 换 娜 等 , 2012)。 根据 
不 同 的 基因 ,在 系统 进化 上 将 Wolbachia 分 成 A -日 
组 ,其 中 侵 染 昆虫 纲 的 主要 是 A 组 和 B 组 ( 王 拍 和 
乔 格 侠 ,，2011 ) 。 资 料 表 明 , Wolbachia 在 许多 昆虫 
中 均 有 感染 (Werren et al.，1995 ) 。 研 究 中 发 现 
Wolbachia 在 山东 省 的 12 个 检测 样本 地 区 有 不 同 程 
度 的 发 现 ,其 中 16S rDNA 检测 到 的 平均 感染 率 为 
29.50% ,而 wsp 为 12.00% 。 我们 分 析 造 成 数据 差 
异 的 原因 可 能 是 与 Wolbachia wsp 基因 的 引物 81F/ 
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691R 相 比 ,16S rDNA 基因 引物 在 共生 菌 Wolbachia 
的 检测 方面 更 为 灵敏 。 鄂 晓 胆 和 至 正 西 (2008) 
指出 Wolbachia wsp 基因 特异 引物 81F/691R 偏 问 于 
扩 增 B 组 Wolbachia 的 特点 。 于 妆 等 (2013 ) 对 铃木 
氏 末 蝇 内 共生 阔 Wolbachia 人 研究 时 也 发 现 了 类 似 现 
象 。 本 人 研究 在 韭菜 述 眼 曹 蚊 体内 检测 到 的 所 有 
Wolbachia 均 属于 A 组 ,而 wsp 基因 引物 只 少量 检测 
到 该 菌 的 感染 ,证 明了 81F/691R 不 能 有 效 扩 增 A 
组 Wolbachia 或 其 中 某 些 品系 ,本 研究 结果 与 前 人 人 研 
究 结 论 一 任 。 而 通过 实验 技术 与 方法 的 改进 (例如 
利用 MLST 技术 进一步 揭示 Wolbachia 的 分 类 地 
位 ) ,更 大 范围 地 采集 韭 灯 人 述 眼 曹 蚁 种 群 ,以 及 增加 
每 个 种 群 检测 个 体 数 量 ,将 会 进一步 了 解 韭 末 述 眼 
草 蚊 种 群 共生 菌 Wolbachia 的 感染 特点 。 

本 人 研究 表明 , Wolbachia 在 山东 省 的 11 个 韭菜 
述 眼 荤 蚊 种 群 内 的 感染 率 比 较 高 ,并 量 韭 菜 述 眼 曹 
改 的 Wolbachia 阔 与 其 他 物种 的 Wolbachia 阔 的 核 车 
酸 有 很 高 的 相似 性 ,这 可 能 与 该 凋 的 水 平 传递 有 关 ， 
现 已 证 明 多 种 寄生 蜂 共 生 丙 Wolbachia 与 杀 绿 关系 
较 远 的 寄主 共生 责 Wolbachia 亲缘 关系 非常 接近 
(Werren et al.，1995 ) 。 此 外 ,寄主 线粒体 伴随 着 
Wolbachia 一 起 遗传 后 代 的 ,这 样 就 可 能 影响 寄主 线 
粒 体 的 遗传 多 样 性 及 遗传 分 化 ( Dean et al., 2003 ) 。 
在 本 研究 中 , 11 个 韭菜 述 眼 蔓 蚊 种 群 所 有 个 体 
mtCOI 基因 完全 相同 ;Wolbachia 的 16S rDNA 基因 
也 是 相同 的 ;因此 , Wolbachia 是 否 对 非 末 述 眼 蔓 蚊 
线粒体 多 样 性 具有 影响 有 待 于 进一步 研究 。 比 如 ， 
进一步 利用 核 基因 (如 微 卫 星 分 子 标记 ) 来 揭示 山 
东 省 韭 采 述 眼 草 蚊 种 群 的 遗传 结构 ;或 从 全 国 层面 
进一步 研究 韭菜 述 眼 草 蚊 遗传 结构 及 其 共生 茵 
Wolbachia 的 分 布 。 这 些 人 研究 对 于 韭 末 人 述 眼 草 蚊 的 
种 群 动态 及 共生 丙 Wolbachia 的 潜在 影响 具有 重要 
意义 。 

韭 灯 述 眼 草 蚊 的 生殖 方式 主要 以 单一 性 别 方式 
(后 代 只 为 肉 性 或 雄性 ) 为 主 ,其 次 是 产 优 势 性 别 方 
式 (雄性 个 体 占 到 种 群 总 数 的 90% 以 上 或 10% 以 
下 )( 杨 景 娟 等 , 2006) 。 已 知 Wolbachia 会 引起 寄主 
雌性 化 、 杀 雄 或 扳 肉 生殖 (Weeks et al.，2002，; 
Serbus et al., 2008; 张 艳 凯 等 , 2014 ) , 非 某 迟 眼 曹 
蚊 特 殊 的 生殖 方式 是 否 与 感染 Wolbachi 有 关 还 有 入 
于 进一步 全 究 。 据 统计 韭菜 迟 眼 章 蚊 在 我 国 北方 部 
分 地 区 一 般 地 块 为 害 株 率 为 20% ~30% , 重 者 高 达 
100% ( 张 毅 ,2008) 。2013 年 全 国 韭 采 述 眼 旨 蚊 整 
体 为 中 等 发 生 ,部 分 地 区 偏重 或 中 等 偏 轻 发 生 ( 司 
























































升 云 等 , 2014)。Wolbachia 的 感染 还 可 能 影响 宿主 
种 群 适合 度 或 笨 主 种 群生 态 学 (Shoemaker et al.， 
2000; 褚 栋 等 ，2005a，2005b)。 共 生 菌 Wolbachia 
是 否 与 韭菜 迟 眼 章 蚊 的 危害 程度 相关 , 尚 需要 进 一 
步 的 研究 。 
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